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(5$) Doppeltwirkender Zweitaktverbrennungs motor 

Die Erftndung betrifft einen doppeltwirkenden Zweitakt- 
Verbrennungsmotor mit wenigstens einem Zylinder und ei- 
nem Ooppelkolben auf einer geradlinig gefuhrten Kolben- 
stange, mit Ausla&schlitzen im Mittelbereich des Zylinders, 
mit EinlaSvorrichtungen zu beiden Arbeitsraumen und mit 
wenigstens einer an die Einla&vorrichtungen angeschlosse- 
nen Ladevorrichtung. Bekannte Verbrennungsmotoren die- 
ser Bauart sind, hinsichtlich der EinlaBsteuerung, aufwendig 
und arbeiten mit unbefriedigendem Wirkungsgrad und ho- 
her Abgasbelastung. Erfindungsgema& wird ein kompakter, 
mit gutem Wirkungsgrad und geringer Abgasbelastung ar- 
beitender Verbrennungsmotor dadurch geschaffen, da& die 
Kolbenstange durchgehend und mit wenigstens einem 
Hohlraum ausgebildet und in beiden Zylinderenden gefuhrt 
^ ist, und da& zwischen dem Hohlraum der Kolbenstange und 
^ der Ladevorrichtung eine erste Stromungsverbindung und 
zwischen dem Hohlraum und jedem Arbeitsraum abwech- 
^ selnd offene zweite Stromungsverbindungen vorgesehen 
CSl sind. Die hohle Kolbenstange ubernimmt auf diese Weise 
die Einla&steuerung. 



CO 
CO 



UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 07.87 708 837/292 16/70 



36 07 

l 

Patentanspriiche 

1. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor mit wenigstens einem Zyiinder und einem Dop- 
pelkolben auf einer geradlinig gefuhrten Kolben- 5 
stange, mit AusIaBschlitzen im Mittelbereich des 
Zylinders, mit EiniaBvorrichtungen zu den beiden 
Arbeitsraumen beiderseits des Doppelkolbens, und 
mit wenigstens einer an die EinlaBvorrichtung an- 
geschlossenen Ladevorrichtung, dadurch gekenn- io 
zeichnet daB die Kolbenstange (13) durchgehend 
und in beiden Zylinderenden gefiihrt ist und daB 
zwischen dem Hohlraum (23) der Kolbenstange 
(13) und der Ladevorrichtung (20) eine erste Stro- 
mungsverbindung (24) und zwischen dem Hohl- 15 
raum (23) und jedem Arbeitsraum (11, 12) abwech- 
selnd offene zweite Stromungsverbindungen vor- 
gesehen sind. 

2. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB 20 
die Ladevorrichtung (20) permanent mit dem Hohl- 
raum (23) verbunden ist 

3. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste und die zweiten Stromungs- 25 
verbindungen (24) aus einer Vielzahl von in zwei 
symmetrischen zum Doppelkolben (8) beabstande- 
ten Langsabschnitten (L) der Kolbenstange (13) an- 
geordneten Durchgangsbohrungen oder -schlitzen 
(15) in der Wand der Kolbenstange (13) bestehen. 30 

4. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 3, 
mit einem Motorgehause und wenigstens einem 
Zylinderkopf, dadurch gekennzeichnet daB der Zy- 
linderkopf durch eine nasse Zylinderlaufbuchse (3) 35 
im Motorgehause (2) und beidendig durch Gehau- 
seendscheiben (4) begrenzt wird, auf denen jeweils 
ein Zylinderkopf (5, 6) sitzt. 

5. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 40 
entweder in die auBenliegenden oder in die innen- 
liegenden Enden der Zylinderkopfe (5, 6) Fuh- 
rungs- und Abdichthulsen (16) fiir die Kolbenstan- 
ge (13) eingesetzt sind. 

6. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 45 
tor nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB wenigstens ein Zylinderkopf (6) eine 
Zwischenspeicherkammer (18) aufweist die von 
der Kolbenstange (13) durchsetzt wird und an die 
Ladevorrichtung (20) angeschlossen ist 50 

7. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB im direkt an die Ladevorrichtung (20) 
angeschlossenen Zylinderkopf (6) ebenfalls eine 
von der Kolbenstange (13) durchsetzte Zwischen- 55 
speicherkammer (17) vorgesehen ist die fiber den 
Hohlraum (23) und die ersten und zweiten Stro- 
mungsverbindungen (24) an die Ladevorrichtung 
(20) angeschlossen ist 

8. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 60 
tor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB 
der Abstand (A) zwischen den Langsabschnitten (L) 
geringfugig groBer als der Kolbenhub zwischen 
dem oberen und dem unteren Totpunkt (OT,UT) 
ist und daB die Lange jedes Langsabschnittes (L) 65 
annahernd der Halfte des Kolbenhubes gleich ist 

9. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
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der Abstand (A) zwischen den Langsabschnitten (L) 
annahernd dem Kolbenhub zwischen dem oberen 
und dem unteren Totpunkt zuzuglich der zweifa- 
chen Kompressionsraumtiefe (K) und zuzuglich der 
Starke der Gehauseendscheiben (4) entspricht 

10. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Durchgangsboh- 
rung (25) — bezogen auf die radiale Richtung zur 
Achse der Kolbenstange (13) — schraggestellt ist. 

11. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Durchgangsboh- 
rung (25) — bezogen auf eine Radialebene um die 
Achse der Kolbenstange (13) — schraggestellt ist 

12. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
jede Durchgangsbohrung (25) vom Hohlraum (23) 
ausgehend vom Kolben (8) wegstrebend schrag 
verlauft 

13. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die AuslaBschlitze 
(30) beiden Arbeitsraumen (1 1, 12) gemeinsam zu- 
geordnet und mittels des Kolbens (8) kolbenhubab- 
hangig abwechselnd mit jeweils einem Arbeitsraum 
(11 oder 12) verbindbar sind. 

14. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB die Kolbenhohe (S) 
kleiner ist als die in Richtung der Zylinderachse 
gesehene Erstreckung (H) der AuslaBschlitze (30). 

15. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach den Anspruchen 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daB eine Brennstoff-Zufuhrvorrichtung 
(28, 28a) zum Verbrennungsgasweg oder in jedem 
Arbeitsraum (1 1, 12) vorgesehen ist 

16. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 45, 
dadurch gekennzeichnet daB in jedem Arbeits- 
raum (11, 12) eine Zundvorrichtung (26, 27) oder/ 
und wenigstens eine Brennstoff-Einspritzduse (28a) 
vorgesehen ist (sind). 

17. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet daB eine Druckregelein- 
richtung (22) fiir den Ladedruck vorgesehen ist 

18. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet daB an einem Speicher- 
raum (20a) der Ladevorrichtung ein Geblase (21) 
(Abgasturbolader) oder eine Druckquelle ange- 
schlossen ist 

19. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet daB an einem Ende (15) 
oder an beiden Enden (15, 14) der Kolbenstange 
(13) ein Getriebe (31) angeschlossen ist, mit dem die 
hin- und hergehende Kolbenstangenbewegung in 
eine Drehbewegung einer Abtriebswelle (32) um- 
gesetzt wird. 

20. Doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmo- 
tor nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet daB im Getriebe (31) ein ebener 
Zahntrager (38) mit einer ovalen Innenverzahnung 
vorgesehen ist die aus zwei zueinander parailelen, 
beabstandeten und ein Ritzel (42) zwischen sich 
aufnehmenden Zahnstangenabschnitten (45, 46) 
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und aus zwei die Zahnstangenabschnitte (45, 46) an 
ihren Enden verbindenden Zahnbogen (47) zusam- 
mengesetzt ist, daB der Zahntrager (38) mit der 
Kolbenstange (13) uber eine Kupplung (37) parallel 
zur Ebene des Zahntragers versetzbar verbunden 5 
ist, und daB der Zahntrager zwischen senkrecht zu 
seiner Ebene wirksamen Fuhrungseinrichtungen 
(44) liegt, von denen abwechselnd jeweils eine den 
Zahntrager (38) mit einem Zahnstangenabschnitt 
(46, 47) in Eingriff mit dem Ritzel (42) verschiebbar 10 
abstutzt. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen doppeltwirkenden Zwei- 15 
takt-Verbrennungskraftmotor gemaB dem Gattungsbe- 
griff des Patentanspruchs 1. 

Aus dem Taschenbuch "Hiitte" 28. neubearb. Auflage, 
1954, Seite 771, Bild 68, ist ein doppeltwirkender Zwei- 
taktmotor bekannt, bei dem fur jeden Arbeitsraum Aus- 20 
laBschlitze und benachbart zu diesen EinlaB- bzw. 
Spiilschlitze in der Zylinderwand vorgesehen sind. Die 
EinlaB- bzw. Spulschlitze jedes Arbeitsraumes sind an 
eine Ladevorrichtung angeschlossen und werden wech- 
selweise und durch Nachladeschieber gesteuert mit 25 
Frischgas bzw. einem zundfahigen Gemisch versorgt, 
das den Arbeitsraum spiilt und befullt Der Kolben 
deckt wahrend der Spulung des einen Arbeitsraumes 
die AuslaB- und die EinlaB- und Spulschlitze des ande- 
ren Arbeitsraumes ab. Der Aufbau des bekannten Ver- 30 
brennungsmotors ist wegen der Steuerung der Lade- 
strdmung aufwendig. Der Wirkungsgrad des bekannten 
Verbrennungskraftrnotors ist unbefriedigend; die Abga- 
se enthalten hohe Schadstoffmengen. 

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, einen Ver- 35 
brennungskraftmotor der eingangs genannten Art zu 
schaffen, der sich durch einen einfachen Aufbau, einen 
gunstigen Wirkungsgrad und eine geringe Schadstoff- 
belastung der Abgase auszeichnet 

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 40 
die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 an- 
gegebenen Merkmale gelost. 

Bei dieser Ausbildung ergibt sich ein sehr einfacher 
Aufbau des Verbrennungsmotors, weil die Kolbenstan- 
ge selbsttatig und unmittelbar fur die Zufuhrung des 45 
Verbrennungsgases bzw. des zundfahigen Gemisches 
sorgt, und bei ihrer Bewegung automatisch die EinlaB- 
steuerung ubernimmt Zusatzliche Steuerorgane sowie 
deren Steuerung entfallen. Es lafit sich mit dieser Ausbil- 
dung eine sehr wirksame Fullung und Spulung der Ar- 50 
beitsraume bewirken, z. B. Spulung uber mehr als den 
gesamten Kolbenhub, was dem Gesamtwirkungsgrad 
des Verbrennungsmotors zugutekommt und fur eine ge- 
ringe Schadstoffbelastung der Abgase sorgt Der Ver- 
brennungsmotor besitzt einen Zylinder und einen Kol- 55 
ben und Ieistet bei jedem Kolbenhub einen Arbeitstakt; 
er ist sozusagen ein idealer "Eintakter". 

Es ist zwar aus "Hiitte", Seite 680, bei Dampfmaschi- 
nen mit Schlitzsteuerung bekannt, die Kolbenstange des 
doppelseitig beaufschlagbaren Kolbens durchgehend 60 
auszubilden und in beiden Zylinderkopfen zu fiihren, 
jedoch hat die Kolbenstange ausschlieBIich die Aufgabe, - 
den Kolben zu tragen und die Kolbenbewegung auf 
einen mit einer Kurbelwelle gekoppelten Kreuzkopf zu 
ubertragen. FUr die EinlaBsteuerung sind Elemente ver- 65 
antwortlich, die von der Kolbenstange getrennt sind. 

Eine weitere, vorteilhafte Ausfuhrungsform geht aus 
Anspruch 2 hervor. Die permanent offene Strdmungs- 



verbindung zwischen der Ladevorrichtung und dem 
Hohlraum der Kolbenstange stellt sicher, daB die Ful- 
lung bzw. Spulung jedes Arbeitsraumes unverzogert 
und ohne Unterbrechung ablauft, sobald die zweite 
Stromungsverbindung zu diesem Arbeitsraum offen ist. 

Eine weitere, zweckmaBige Ausfuhrungsform zeich- 
net sich durch die Merkmale von Anspruch 3 aus. Qber 
die Durchgangsbohrungen bzw. -schlitze in der hohl 
ausgebildeten Kolbenstange stromt das Verbrennungs- 
gas bzw. das ziindfahige Gemisch von der Ladevorrich- 
tung in den Hohlraum, der standig mit der Ladevorrich- 
tung in Verbindung steht. Dadurch herrscht im Hohl- 
raum standig der Ladedruck und werden die Arbeits- 
raume sehr wirksam gespQlt und gefullt, und zwar wird 
jeweils ein Arbeitsraum gespult wahrend der Kolben 
im anderen Arbeitsraum komprimiert, und auch noch 
wahrend des anschlieBenden Arbeitstaktes, bis schlieB- 
Iich die Durchgangsbohrungen oder -schlitze durch das 
Zuruckbewegen der Kolbenstange selbsttatig aus dem 
soeben gefiillten Arbeitsraum herausbewegt und die 
zweite Stromungsverbindung zu diesem Arbeitsraum 
wieder unterbrochen wird. Wichtig ist, daB sich die 
Durchgangsbohrungen oder -schlitze mit der Kolben- 
stange durch den Arbeitsraum bewegen, so daB eine 
wandernde und wachsende Verbrennungsgas-Saule im 
Arbeitsraum entsteht, die den Sog im expandierten Gas 
nach der Verbrennung unterstiitzt und spater dem zu- 
ruckkommenden Kolben entgegenwirkt, urn jegliche 
Abgasreste zu entfernen. 

Eine weitere, zweckmaBige Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Verbrennungskraftrnotors mit ei- 
nem Motorgehause und wenigstens einem Zylinderkopf 
geht weiterhin aus Anspruch 4 hervor. Damit wird ein 
einfacher und kompakter Aufbau sowie eine einwand- 
freie Lagesicherung der Zylinderiaufbuchse erreicht 

ZweckmaBig sind ferner die Merkmale von Anspruch 
5, weil die Kolbenstange auf diese Weise sauber urid 
lange gefuhrt wird, so daB sichergestellt ist, daB der 
Kolben die Zylinderwandung nicht beruhrt, sondern nur 
die Kolbenringe, fiir die wegen der einwandfreien Fuh- 
rung des Kolbens geringe Anlagedriicke fiir eine zuver- 
lassige Funktion ausreichen. Die weit auBenliegenden 
Fiihrungs- und Abdichthulsen sind thermisch wun- 
schenswert gering belastet Innenliegende Fuhrungshul- 
sen fiihren zu einer kompakteren Bauweise. Die Zwi- 
schenspeicherkammer liegt dann auBenseitig. In sie 
taucht das Kolbenstangenende verdrangend ein, ohne 
nach auBen zu treten, wodurch hier eine spezielle Ab- 
deckung entfallt. 

Eine weitere, vorteilhafte Ausfuhrungsform geht aus 
Anspruch 6 hervor. Die Zwischenspeicherkammer spei- 
chert ein bestimmtes Volumen des Verbrennungsgases 
bzw. des zundfahigen Gemisches, so daB die Fullung 
bzw. Spulung des Arbeitsraumes zugig und ohne die 
Gefahr einer Unterdruckbildung erfolgt. Die Zwischen- 
speicherkammer wirkt dampfend auf Druckschwankun- 
gen beim jeweiligen Beginn und Ende eines Fullvorgan- 
ges ein. Die Zwischenspeicherkammer hat ferner den 
Vorteil, daB in ihr je eine groBe Anzahl der Durchgangs- 
bohrungen gleichzeitig mit dem Verbrennungsgas bzw. 
dem zundfahigen Gemisch durchstromt wird, so daB ein 
groBer Gesamtdurchsatz erreicht wird. 

Eine weitere, vorteilhafte Ausfuhrungsform geht aus 
Anspruch 7 hervor. Die zweite Zwischenspeicherkam- 
mer wirkt in gleicher Weise beruhigend auf die Strd- 
mung ein wie die erste Zwischenspeicherkammer, und 
stellt ein unmittelbar zur Fullung bzw. Spulung benutz- 
bares Volumen zur Verfugung. Denkbar ware, die zwei- 
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te Zwischenspeicherkammer separat an die Ladevor- 
richtung anzuschlieBen, so daB die zweite Zwischen- 
speicherkammer nicht durch den Hohlraum der Kol- 
benstange hindurch gefuilt zu werden brauchte, sondern 
die gleichen Stromungs- und Fiiilungsverhaltnisse er- 5 
reicht werden, wie an der anderen Seite des Verbren- 
nungsmotors bei der ersten Zwischenspeicherkammer. 
Allerdings hat die Verwendung des Hohlraumes der 
Kolbenstange zur Stromungsfuhrung den Vorteil, daB 
das Verbrennungsgas bzw. das ziindfahige Gemisch in 10 
wunschenswerter Weise vorgewarmt oder aufgeheizt 
werden kann, was dem thermischen Wirkungsgrad des 
Verbrennungsmotors zugutekommt und gleichzeitig 
auch einen Beitrag zur Warmeabfuhrung vom Kolben 
leistet. 15 

Eine weitere, wichtige MaBnahme geht aus Anspruch 
8 hervor. Aufgrund dieser Bemessung wird bei jeder 
Arbeitskammer eine verhaltnismaBig lange Zeitdauer 
erreicht, uber die die Fiiilung bzw. Spulung erfolgt, wo- 
durch jeder Arbeitsraum zuverlassig frei von Abgasen 20 
wird. Es ist sogar moglich, den Arbeitsraum mit einem 
OberschuB an frischem Verbrennungsgas zu spiilen, um 
jegliche Abgasriickstande auszuschieben. Der Brenn- 
stoff wird dann der Fuliung erst zugesetzt, wenn die 
AuslaBschlitze aus diesem gefuliten Arbeitsraum wieder 25 
verschlossen sind, so daB kein Brennstoff vegeudet wird 

Den tatsachlichen Abmessungen wird noch genauer 
gemaB Anspruch 9 Rechnung getragen, wobei der Ab- 
stand zwischen den Langsabschnitten hier auch die 
Kompressionsraumtiefe und die Starke der Gehause- 30 
endscheiben beriicksichtigt 

Ein weiteres, zweckmaBiges Merkmai geht aus An- 
spruch 10 hervor. Diese Anstellung jeder Durchgangs- 
bohrung fuhrt insgesamt zu einem DraJleffekt, der die 
Fuliung, bzw. Spulung des Arbeitsraumes unterstutzt. 35 
Additiv oder alternativ ist auch eine Anstellung der 
Durchgangsbohrungen zweckmaBig, wie sie aus An- 
spruch 1 1 hervorgeht. 

In der Praxis hat es sich als besonders zweckmaBig 
erwiesen, die Durchgangsbohrungen gemaB Anspruch 40 
12 anzustellen, damit eine in Richtung auf die AuslaB- 
schlitze verlaufende Zwangsstromung fiir die Spulung 
des Arbeitsraumes eintritt Die Durchgangsbohrungen 
konnen im iibrigen auch schlitzformig oder diisenformig 
ausgebildet sein, um eine spezielle Spulwirkung und 45 
Zwangsstromung im zu reinigenden Arbeitsraum zu er- 
zeugen. Daruber hinaus konnen die Durchgangsboh- 
rungen auch untereinander verschieden groB ausgebil- 
det oder relativ zur Achse der Kolbenstange und zuein- 
ander verschieden eingestellt sein, um bewuBt Turbu- 50 
ienzen fur das Spulen und Fullen zu erzeugen. 

ZweckmaBig ist ferner die Ausfiihrungsform von An- 
spruch 13, weil dies die Hersteilung der Zylinderlauf- 
buchse und auch des Motorgehauses vereinf acht, da fur 
beide Arbeitsraume nur eine AuslaBschlitz-Anordnung 55 
gebraucht wird. Der Kolben sorgt selbst fur die Verbin- 
dung des jeweils zu entiastenden Arbeitsraumes mit den 
AusIaBschlitzen. 

ZweckmaBig ist dabei auch das Merkmai von An- 
spruch 14, weil bei dieser geringen Kolbenhohe erreicht 60 
wird, daB die Kompression in jedem Arbeitsraum erst 
dann beginnt, wenn der Arbeitsraum von Abgasen weit- 
gehend gereinigt ist Zusatzlich hat diese MaBnahme 
den Vorteil, daB der Kolben bei der an den Arbeitstakt 
anschlieBenden Kompressionsbewegung nicht ruckar- 65 
tig verzogert wird, weil die AuslaBschlitze aus dem Ar- 
beitsraum, in dem komprimiert werden soil, noch offen 
sind, wahrend die AuslaBschlitze aus dem Arbeitsraum, 
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in dem gerade ein Arbeitstakt ablief, bereits offen sind. 

Ein weiterer, wichtiger Gesichtspunkt ist in Anspruch 
15 enthalten. Brennstoff kann je nach dem Einsatzzweck 
und dem Betriebsverfahren des Motors (Benzin-, Gas-, 
Feststoff- oder Diesel-Betrieb) ins Verbrennungsgas 
vor dem Eintritt in den Hohlraum der Kolbenstange 
oder, was in der Regel zweckrnaBiger ist, erst unmittel- 
bar im Arbeitsraum zugefiihrt werden. Speziell beim 
Zufiihren unmittelbar in den Arbeitsraum (Direktein- 
spritzung oder Vorkammereinspritzung) wird jegliche 
Brennstoffvergeudung vermieden. 

ZweckmaBig ist ferner die Ausbildungsform von An- 
spruch 16, weil auf diese Weise die Energie des Brenn- 
stoffes sehr wirkungsvoll ausgenutzt werden kann. Spe- 
ziell fiir den Dieselbetrieb hat die Ziindvorrichtung in 
jedem Arbeitsraum nur die Funktion einer Starthilfe, 
wahrend bei iaufendem Verbrennungskraftmotor der 
Diesel selbst ziindet Mit der Brennstoffeinspritzdiise 
laBt sich durch die Dosierung der Brennstoffmenge die 
abgegebene Leistung des Motors und auch die Fre- 
quenz der Kolbenhiibe steuern. 

Auf das Betriebsverhalten und die Leistungsabgabe 
kann auch mit den MaBnahmen gemaB Anspruch 17 
zusatzlich eingewirkt werden. 

Besonders zweckmaBig ist auch die Ausgestaltung 
von Anspruch 18, weil der Abgasturbolader oder eine 
Druckquelle den Verbrennungsmotor von Fremdener- 
gie unabhangig machen. 

Wichtig ist auch das Merkmai von Anspruch 19, weil 
damit an jedem Ende der Kolbenstange nur ein Teil der 
vom Motor insgesamt abgegebenen Leistung abgegrif- 
fen werden kann, was beispielsweise in Fahrzeugen 
zweckmaBig ist, um Zusatzeinrichtungen, wie einen 
Kompressor, eine Kalteanlage, einen Stromerzeuger 
od. dgJ. unabhangig vom Primarabtrieb anzutreiben. 

Von besonderer Bedeutung ist die Ausfiihrungsform 
gemaB Anspruch 20, weil aus dem Verbrennungsmotor 
und dem Getriebe eine Kompakte Antriebseinheit ge- 
bildet ist, in der der einfache und mit verbessertem Wir- 
kungsgrad arbeitende Verbrennungsmotor mit dem ein- 
fachen und eine Kurbelwelle mit ihren Nachteilen ver- 
meidenden Getriebe zusammenarbeitet In diesem Ge- 
triebe laBt sich die Arbeitsgeschwindigkeit des Koibens 
in wunschenswerter Weise uber- bzw. untersetzen, d. h. 
daB die Abtriebswelle bei einem Kolbenhub weniger 
oder mehr als eine Umdrehung ausfuhrt. Die Form des 
Zahntragers und seine Zusammenarbeit mit dem Ritzel 
stellt eine kontinuierliche formschlussige Arbeitsverbin- 
dung vom Kolben des Verbrennungsmotors zur Ab- 
triebswelle her, welche Abtriebsverbindung einfach, ro- 
bust und wirkungsvoll ist Es resultieren aus dieser Aus- 
bildung nur geringe bewegte Massen, einfache Lagerun- 
gen, leicht-beherrschbare Schwingungsverhaltnisse, ein- 
fache Schmierungs- und Wartungsvoraussetzungen, 
giinstige thermische Bedingungen und ein leises Lauf- 
gerausch. Es ist dies ein fertigungstechnisch leicht zu 
beherrschendes Antriebsprinzip, das fiir viele Anwen- 
dungszwecke geeignet ist, ohne nennenswerter Modifi- 
kationen zu bedurfen. 

Der gute thermische Wirkungsgrad des Verbren- 
nungskraftmotors resuldert u. a. aus der Tatsache, daB 
in jedem Arbeitsraum eine nahezu ideale Kompression 
mit nur vernachiassigbaren Leckveriusten ablauft, weil 
leckverlustbehaftete Zufiihrvorrichtungen fiir das Ver- 
brennungsgas fehlen und der Arbeitsraum ab einer vor- 
bestimmten Kolbenposition hermetisch abgeschlossen 
ist Der Bereich, in dem die Kolbenstange den Zylinder- 
kopf bzw. die Gehauseendscheibe durchdringt laBt sich 
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mit technisch geringem Aufwand einwandfrei abdich- 
ten. 

Anhand der Zeichnungen wird nachstehend eine Aus- 
fiihrungsform des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen doppeltwirken- 
• den Zweitakt-Verbrennungsmotor, 

Fig. 2 einen Querschnitt in der Ebene II- II in Fig. I, 

Fig. 3, 4, 5 Schnittdarstellungen durch ein mit dem 
Verbrennungsmotor verbundenes Getriebe. 

Ein doppeltwirkender Zweitakt-Verbrennungsmotor 
1, der hier als Einzylindereinheit dargestellt ist ? besitzt 
ein Motorgehause 2, in das eine nasse Zyiinderlaufbuch- 
se 3 eingesetzt ist, die an beiden Enden durch Gehause- 
endscheiben 4 abgeschlossen und lagegesichert wird. 
Auf den Gehauseendscheiben 4 sitzen an beiden Enden 
des Zylinders Zylinderkopfe 5 und 6, die durch Spann- 
schrauben 7 im Motorgehause 2 befestigt sind. Die Ge- 
hauseendscheiben 4 und die Zylinderkopfe 5 und 6 wei- 
sen Durchgangsbohrungen fiir eine einen Kolben 8 mit 
zwei gegenuberliegenden Kolbenflachen 9, 10 tragende 
Kolbenstange 13 auf, deren Enden 14 und 15 auOerhalb 
des Verbrennungsmotors 1 liegen. 

Der doppelseitig beaufschlagbare Kolben 8 teilt den 
Zylinder in zwei getrennte Arbeitsraume 11, 12. Der 
obere und der untere Totpunkt OT, UTdes Koibens 8 
sind strichliert angedeutet. Von OT, UTbis zur angren- 
zenden Seite der Gehauseendscheiben 4 erstrecken sich 
die eigentlichen Kompressionsraume K. 

In die auBenliegenden Enden der Zylinderkopfe 5 und 
6 sind Fuhrungs- und Abdichthiilsen 16 eingeschraubt, 
in denen die Endbereiche der Kolbenstange 13 gleitend 
und abgedichtet gefiihrt sind. Im Zylinderkopf 5 ist eine 
von der Kolbenstange 13 durchsetzte Zwischenspei- 
cherkammer 17 vorgesehen, wahrend im Zylinderkopf 6 
eine ahnliche Zwischenspeicherkammer 18 ausgebildet 
ist, die durch einen Kanal 19 mit einer Ladevorrichtung 
20 in Strdmungsverbindung stent, die einen Speicher- 
raum 20a und gegebenenfalls eine Druckquelle oder ein 
Geblase 21 besitzt. Das Geblase 21 konnte auch ein 
Turbolader sein, der durch die Abgase des Verbren- 
nungsmotors 1 betrieben wird. Im Speicherraum 20a 
wird unter Druck stehendes Verbrennungsgas bereitge- 
stellt. Eine Druckregeleinrichtung 22, z. B. ein Druckre- 
duzierventil, ist vor der Zwischenspeicherkammer 18 
angeordnet. 

Die Kolbenstange 13 ist iiber einen wesentlichen Teil 
ihrer Langserstreckung hohl ausgebildet (Hohlraum 23). 
Ferner besitzt die Kolbenstange 13 in zwei symmetrisch 
zum Kolben 8 beabstandeten Langsbereichen L Stro- 
mungsverbindungen 24, die zur Verbindung des Hohl- 
raumes 23 mit dem jeweiligen Arbeitsraum 11 oder 12 
bestimmt sind, und, da sie sich iiber die gesamte Lange 
jedes Langsabschnittes L erstrecken, auch eine Verbin- 
dung zwischen jeder Zwischenspeicherkammer 17 und 
18 und dem zugeordneten Arbeitsraum 11 oder 12 her- 
stellen, wenn der Kolben aus der in Fig. 1 gezeigten 
Mittellage verschoben ist Der zwischen den Langsab- 
schnitten L vorliegende Zwischenabstand A entspricht 
dem Kolbenhub zwischen dem oberen und dem unteren 
Totpunkt OT, UT zuzuglich der zweifachen Kornpres- 
sionsraumtiefe K und zuzuglich der zweifachen Dicke 
jeder Gehauseendscheibe 4. Die Lange jedes Langsab- 
schnittes L ist grosser als die Halfte des Kolbenhubes 
zwischen dem oberen und dem unteren Totpunkt OT, 
UT 

Die Stromungsverbindungen 24 bestehen aus einer 
Vielzahl iiber den Langsabschnitt L verteilter Durch- 
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gangsbohrungen 25 in der Wand der Kolbenstange 13. 
wobei jede Durchgangsbohrung 25 schrag gegenuber 
der Achse der Kolbenstange 13 liegt. Im dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel verlaufen die Durchgangsbohrun- 
5 gen 25 vom Hohlraum 23 ausgehend schrag vom Kol- 
ben 8 weggeneigt. Mit dieser Schragstellung wird eine 
Zwangsstromung des aus dem Hohlraum 23 in jeden 
Arbeitsraum 11 oder 12 einstrdmenden Gases ange- 
strebt, die der Spulung der Arbeitsraume zugutekom- 

10 men soli. Die Durchgangsbohrungen 25 konnten auch in 
der entgegengesetzten Richtung schrag angestellt sein 
und zusatzlich dazu noch abweichend von der radialen 
Richtung beziiglich der Achse der Kolbenstange 13 
schraggestellt liegen, so daB die aus den Durchgangs- 

15 bohrungen 25 in jedem Arbeitsraum austretenden Gas- 
strahlen eine Drallwirkung erzeugen. 

In den Gehauseendscheiben 4 sind Zundvorrichtun- 
gen 26, 27 befestigt, die bei Betreiben des Verbren- 
nungsmotors 1 als Dieselmotor, z. B. durch Dieselein- 

20 spritzdusen ersetzt sind. 

Wird der Verbrennungsmotor 1 mit Benzin, Gas oder 
einem anderen, nicht selbstentziindenden Brennstoff be- 
trieben, so kann dieser entweder in den Speicherraum 
20a oder in den Kanal 19 oder in eine oder beide Zwi- 

25 schenspeicherkammern 18 eingebracht werden. Beson- 
ders zweckmaBig ist es, Brennstoffzufuhreinrichtungen 
28a in den Gehauseendscheiben 4 direkt an jedem Ar- 
beitsraum 1 1, 12 vorzusehen. 
Wie die Fig. 1 und 2 im Detail hervorheben, ist in 

30 einem Mittelabschnitt des Zylinders die AusIaBvorrich- 
tung fiir beide Arbeitsraume ll t 12 vorgesehen, die aus 
drei in Umfangsrichtung verteilten AuslaBkanalen 29 im 
Motorgehause 2 sowie aus einer Vielzahl iiber den Urn- 
fang der Zylinderlaufbuchse 3 verteilter AuslaBschlitze 

35 30 besteht Die in Zylinderlangsrichtung gesehene Brei- 
te Hder AuslaBschlitze 30 ist groBer als die Kolbenhohe 
5, so daB in der gezeigten Mittelstellung des Koibens 8 
beide Arbeitsraume 11, 12 nach auflen offen sind, 'wah- 
rend in dieser Mittelstellung der Hohlraum 23 der Kol- 

40 benstange 13 mit keinem Arbeitsraum 1 1, 12, eine Strd- 
mungsverbindung hat. Die AuslaBschlitze 30 sind am 
AuBenumfang der Zylinderlaufbuchse 3 durch eine um- 
laufende Ringnut 35 miteinander in Strdmungsverbin- 
dung. 

45 Der Kolben 8 besitzt mehrere Kolbenringe 34, die 
wegen der sauberen Fuhrung des Koibens 8 dank der in 
den Hiilsen 16 laufenden Kolbenstange 13 mit geringem 
AnpreBdruck an der Zylinderwand anliegen. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform ist das Ende 

50 15 der Kolbenstange 13 mit einem strichliert angedeute- 
ten Getriebe 31 gekoppelt, der beispielsweise die hin- 
und hergehende Bewegung der Kolbenstange 13 in eine 
Drehbewegung einer Abtriebswelle 32 umsetzt Auf der 
Abtriebswelle 32 ist eine Schwungmasse 33 angeordnet 

55 Auch das andere Ende der Kolbenstange 13 konnte 
ein Arbeitselement, z.B. einen Kolben, antreiben, der als 
Sekundarabtrieb benutzt wird, z. B. zum Antrieb eines 
Kompressors, einer Kalteanlage od. dgl. 

Der Verbrennungsmotor 1 arbeitet wie folgt: 

60 Vorausgesetzt, daB im Arbeitsraum 11 gerade die Ex- 
pansion nach einer Zundung stattgefunden hat, d. h„ daB 
ein Arbeitstakt geleistet wurde, ist der Kolben 8 im 
Begriff, bei seiner Hubbewegung, in Fig. 1 nach unten, 
die AuslaBschlitze 30 zum Arbeitsraum 11 zu offnen, so 

65 daB die Abgase auszustromen beginnen. Die Schwung- 
masse 33 und die beim Arbeitstakt auf den Kolben 8 
aufgebrachte Beschleunigung bewegen den Kolben 8 
weiter nach unten in Richtung auf seinen unteren Tot- 
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punkt zu. Die AuslaBschlitze 30 werden zum Arbeits- 
raum 11 vollstandig freigegeben und gleichzeitig treten 
auch die Durchgangsbohrungen 25 in den Arbeitsraum 
1 1 ein, so daB unter Druck in der Zwischenspeicherkam- 
mer 17 und im Hohlraum 23 der Kolbenstange 13 ent- 
haltenes Frischgas in den Arbeitsraum 11 einzutreten 
beginnt und eine Zwangsspulstromung fur die Abgase 
erzeugt, mit der diese ausgeschoben werden. Sobald der 
Kolben 8 die AuslaBschlitze 30 nach unten uberfahrt, ist 
der untere Arbeitsraum 12 hermetisch abgedichtet, da 
auch die unteren Durchgangsbohrungen 25 nicht mehr 
mit dem Arbeitsraum in Verbindung stehen. Der Kol- 
ben 8 komprimiert im unteren Arbeitsraum 12, bis er 
schlieBlich seinen unteren Totpunkt erreicht. Mit der 
Brennstoffzufiihrvorrichtung 28a wird wahrend der 
Kompression Brennstoff zugefiihrt, bis schlieBlich, z. B. 
bei oder nahe beim unteren Totpunkt, die Zundung mit- 
tels der Zundvorrichtung 27 erfolgt. Wahrenddessen 
wurde der Arbeitsraum 11 gespiilt Bei der darauffol- 
genden Expansion im Arbeitsraum 12 wird der Kolben 8 
nach oben bewegt wobei uber die Kolbenstange 13 und 
das Getriebe 31 ein weiterer Arbeitstakt geleistet wird. 
Bei der Bewegung des Kolbens 8 nach oben wird aus 
dem Arbeitsraum 11 weiterhin Abgas durch die AuslaB- 
schlitze 30 nach auBen ausgeschoben, gegebenenfalls 
schon vermischt mit uberschussig zugefuhrtem Ver- 
brennungsgas, so daB eine einwandfreie Reinigung des 
Arbeitsraumes 11 von Abgasen gewahrleistet ist So- 
bald der Kolben 8 die AuslaBschlitze 30 uberfahrt, wird 
der Arbeitsraum 11 wieder hermetisch abgeschlossen, 
weil auch die oberen Durchgangsbohrungen 25 die 
Stromungsverbindung zwischen dem Hohlraum 23, der 
Zwischenspeicherkammer 17 und dem Arbeitsraum 11 
unterbrechen. Durch die Brennstoffzufuhrvorrichtung 
28a wird Brennstoff eingefuhrt und schlieBlich beim 
oder nahe beim oberen Totpunkt des Kolbens 8, dieses- 
mal mit der Zundvorrichtung 26, geztindet Zuvor hat 
der Kolben 8 die AuslaBschlitze 30 zum Arbeitsraum 12 
freigegeben, so daB aus diesem die Abgase ausstromen 
und zusatzlich durch die zwischenzeitlich den Hohlraum 
23 und die Zwischenspeicherkammer 18 mit dem Ar- 
beitsraum 12 verbindenden Durchgangsbohrungen 25 
Frischgas einstromt, das zusatzlich fur das Spulen des 
Arbeitsraumes 12 sorgt Die Spulung erfolgt iiber mehr 
als die Kolbenhublange und zwar urn die Lange der 
AuslaBschlitze. Die Fullung erfolgt Uber die ganze Kol- 
benhublange. 

Sobald am oberen Totpunkt geztindet wurde, wird ein 
neuerlicher Arbeitstakt ausgefuhrt, bis der Kolben 8 
wieder die in Fig. 1 angedeutet Mittelstellung erreicht, 
ab der wiederum die vorerwahnten Vorgange ablaufen. 

Wird der Verbrennungskraftmotor 1 mit einem 
selbstziindenden Brennstoff betrieben, so sind die Zund- 
vorrichtungen 26, 27 nicht notwendig oder nur zum 
Starten vorgesehen. Der selbstziindende Brennstoff 
wird entweder direkt in die Arbeitsraume 11, 12 einge- 
bracht oder auch uber den Speicherraum 20a, den Ver- 
bindungskanal 19 oder auch uber die Zwischenspeicher- 
raume 17, 18. 

Wird der Verbrennungskraftmotor 1 mit nicht selbst- 
ziindendem Brennstoff betrieben, so wird dieser zweck- 
maBigerweise durch die Brennstoffzufuhrvorrichtungen 
28a oder 28 eingebracht 

Die Stromung im Hohlraum 23 der Kolbenstange 13 
und auch in den Zwischenspeicherkammern 17 und 18 
unterstiitzt die Warmeabfuhr aus dem Inneren des Mo- 
tors. Verbunden ist damit der Vorteil, daB das Verbren- 
nungsgas in den Zwischenspeicherkammern 17 und 18 



und im Hohlraum 23 wunschenswert aufgewarmt wird, 
was dem thermischen Wirkungsgrad des Motors zugu- 
tekommt. 

Die Fuhrungs- und Abdichthulsen 16 konnen mit ei- 
5 ner selbstschmierenden Beschichtung versehen sein 
oder auf herkommiiche Weise mit Druckol geschmiert 
werden. Denkbar ist z. B. eine Ausbildung der Hiilsen 16 
aus einem Sinterwerkstoff mit eingesinterten Schmier- 
lamellen. Da eine verhaltnismaBig groBe Fiihrungsfla- 

io che fiir die Kolbenstange 13 gegeben ist. und da in den 
Gehauseendscheiben 4 eine reibungsarme und wirksa- 
me Dichtung untergebracht werden kann und weil die 
Kolbenringe 34 mit geringem AnpreBdruck und saube- 
rer Fuhrung widerstandsarm laufen, wird eine leichtgan- 

15 gige Kolbenbewegung und nur ein minimaler Leckver- 
lust in jedem Arbeitsraum 11 oder 12 erreicht. 

Sofern der Brennstoff durch die Brennstoffzufiihrvor- 
richtung 28a unmittelbar in die Arbeitsraume 11, 12 ein- 
gebracht wird, laBt sich mit der Dosierung des Brenn- 

20 stoffes die Leistung und Arbeitsgeschwindigkeit des 
Verbrennungskraftmotors 1 ieicht steuern. Zusatzlich 
kann auch der Druck verandert werden, mit dem die 
Arbeitsraume befullt und gespult werden. Der Lade- 
druck sollte bei jedem Betriebszustand so hoch sein, daB 

25 das Entstehen von Unterdruck in jedem Arbeitsraum 
vermieden wird. 

Es konnen mehrere Zylinder des Verbrennungsmo- 
tors 1 in Reihen-, Stern- oder Boxeranordnung vorgese- 
hen werden, wobei jede Einheit bei jedem Kolbenhub 

30 einen Arbeitstakt leistet Die Zyiinderlaufbuchse 3 kann 
mit Wasser oder mit einer Druckumlaufschmierung ge- 
kuhlt werden, wobei (nicht dargestellt) auch in den Ge- 
hauseendscheiben 4 oder in den Zylinderkopfen 5, 6 
Kuhikanale vorgesehen sein konnen. Die Schmierung 

35 der Kolbenringe 34 und der Kolbenstange 13 in den 
Gehauseendscheiben 4 kann auf herkommiiche Weise, 
z. B. mit Druckol erfolgen. 

Aus den Fig, 3, 4 und 5 ist ein Getriebe 31 zu entneh- 
men, das mit dem Verbrennungsmotor 1 in der in Fig. 2 

40 angedeuteten Weise gekoppelt sein kann. Das Getriebe 
31 der Fig. 3, 4 und 5 ist jedoch auch zur Verwendung 
bei anderen Verbrennungsmotoren oder Antrieben mit 
einer hin-und hergehenden Antriebsbewegung in glei- 
cher Weise brauchbar, da es auf universelle Weise die 

45 Umsetzung einer hin- und hergehenden Bewegung in 
eine Drehbewegung gestattet 

Das Getriebe 31 ist durch eine Kupplung 37 mit ei- 
nem AnschluBteil 36 eines hin- und hergehenden, nicht 
dargestellten Elementes, beispielsweise der Kolbenstan- 

50 ge 13 des Verbrennungsmotors 1 der Fig. 1 und 2, ge- 
koppelt Es enthalt einen ebenen Zahntrager 38, der 
durch die Kupplung 37 mit dem AnschluBteil 36 derart 
verbunden ist daB er relativ zur hin- und hergehenden 
Bewegung des AnschluBteils 36 in Richtung eines Dop- 

55 pelpfeils 39 quer nach beiden Seiten versetzbar ist und 
dabei auch eine Schwenkbewegung in Richtung eines 
Doppelpfeiles 41 um eine Achse 40 auszufuhren ver- 
mag. Der Zahntrager 38 nimmt ein Zahne tragendes 
Ritzel 42 auf, das auf der Abtriebswelle 32 befestigt ist. 

60 Die Abtriebswelle 32 ist (Fig. 4) in Lagern 68 in einem 
Gehause 43 drehbar gelagert, das den Zahntrager 38 
umgibt und auch zwei Fuhrungs einrichtungen 44 fur 
den Zahntrager 38 aufweist 

Der Zahntrager 38 ist aus zwei zueinander parallelen, 

65 mit ihren Zahnen zueinander weisenden, geraden Zahn- 
stangenabschnitten 45 und 46 sowie aus die Enden der 
Zahnstangenabschnitte 45, 46 miteinander verbinden- 
den Zahnbogen 47 zusammengesetzt wobei jeweils die 
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Mine M jedes Zahnbogens'47 in der Mitte des Abstan- 
des zwischen den Zahnstangenabschnitten 45, 46 liegt. 
Das Ritzel 42, die Zahnstangenabschnitte 45, 46 und die 
Zahnbogen 47 tragen Normzahne. Der Kopfabstand 
KA zwischen den Zahnstangenabschnitten 45, 46 ist 
kleiner als der Kopfkreisdurchmesser K des Ritzels 42. 
Der FCopfkreisdurchmesser K des Ritzels ist allerdings 
kleiner als die Differenz aus dem FuBabstand F zwi- 
schen den Zahnstangenabschnitten abziiglich der Ein- 
griffstiefe £"bzw. der Zahnhohe Z. Nur die im jeweiligen 
Ubergangsbereich von einem Zahnstangenabschnitt 45, 
46 zu einem Zahnbogen 47 vorliegenden Zahne 48 sind 
hinsichtiich ihrer Kopfbreite KB gegeniiber den Nform- 
zahnen abgemagert. Mit den vorerwahnten MaBver- 
haltnissen und MaBnahmen wird erreicht, daB wenn das 
Ritzel 42 mit einem Zahnbogen 47 zu kammen beginnt, 
fur einen Moment ein Eingriff mit einem oberen Zahn 
48 und dem gegenuberliegenden unteren Zahn 48 
herrscht, welcher Eingriff sich dann vom einen Zahn 48 
sofort lost, wenn das Ritzel 42 sich dem Zahnbogen 47 
entlang dreht Damit wird sichergestellt, daB das Ritzel 
42 zu keinem Zeitpunkt seinen Eingriff mit der Verzah- 
nung des Zahntragers 38 losen kann, & h. auch nicht in 
einem Totpunkt des Doppeikolbens 8, in dem dieser 
seine Bewegungsrichtung umkehrt. Die Abmagerung 
der Kopfbreite KB des Ubergangszahnes hat den Ef- 
fekt, daB beim Losen des Eingriffs an einer Seite des 
Ritzels 42 keine Kollision eintritt 

An jeder langsverlaufenden AuBenseite des Zahntra- 
gers 38 ist eine ebene Laufbahn 49 vorgesehen (s. auch 
Fig- 4), die an beiden Enden in eine Rampe 50 iiberge- 
fuhrt ist, die gekrummt oder schrag in Richtung zur 
Langsmittelachse des Zahntragers 38 hin verlauft 

Der Zahntrager 38 besitzt an einem Ende einen Fort- 
satz (s. auch Fig. 5) 51, der zwischen Endlaschen 36a, 366 
des AnschluBteiles 36 eingreift Die dort vorgesehene 
Kupplung 37 besteht aus einem quer zur Langsrichtung 
des Zahntragers 38 verlaufenden Fuhrungsschlitz 52 
von etwa rechteckiger Gestalt, in dem ein quaderformi- 
ger Gleitstein 53 sitzt, dessen Lange geringer ist als die 
Lange des Fuhrungsschlitzes 52. Den Gleitstein 53 
durchsetzt ein Drehzapfen 54, dessen Enden im An- 
schluBteil 36 in Gleitbuchsen 56 drehbar gelagert sind 
und durch Deckel 55 abgedeckt werden. Die Achse des 
Drehzapfens 54 ist die Achse 40, um die der Zahntrager 
38 relativ zum AnschluBteil 36 in Richtung des Doppel- 
pfeiles 41 verschwenkbar ist Die gleitende Beweglich- 
keit des Gleitsteines 53 im Fuhrungsschlitz 52 gestattet 
dem Zahntrager 38 eine quer zur Bewegungsrichtung 
.des AnschluBteiles 36 gerichtete Versetzbewegung nach 
beiden Seiten. 

Jede Fiihrungseinrichtung 44 enthalt einen am Ge- 
hause 43 befestigten Lagerbock 57 fiir eine Achse 58, an 
der ein Schwinghebel 59 schwenkbar gelagert ist, der an 
seinem freien Ende ein Fuhrungsglied 60, z. B. in Form 
einer mit einem Kugellager 67 geiagerten Rolle 61, 
tragt Der Schwinghebel 49 wird durch eine Feder 62, 
die in einem Widerlager 63 abgestiitzt ist, in Richtung 
auf einen gehausefesten Anschlag 64 beaufschlagt, der 
eine annahernd vertikal zur Langsmittelachse des Zahn- 
tragers 38 liegende Position des Schwinghebels 59 be- 
grenzt In der Gegenrichtung kann der Schwinghebel 59 
gegen die Kraft der Feder 62 ausschwingen. Die An- 
schlage 64 fiir die beiden Schwinghebel 59 sind einander 
entgegengesetzt angeordnet, so daB die beiden 
Schwinghebel 59 zueinander gegensinnig verschwenk- 
bar und abstutzbar sind. Jeder Schwinghebel 59 nimmt 
bei Anlage an seinem Anschlag 64 eine Abstiltzstellung 



ein, wahrend er in verschwenkter Position eine Passiv- 
steliung beibehalt Die Fuhrungsglieder 60 liegen stan- 
dig an den Laufbahnen 49 bzw. an den Umkehrpunkten 
des Zahntragers 38 an den Rampen 50 an. Die beiden 
5 Schwinghebel vertauschen bei der hin- und hergehen- 
den Bewegung des Zahntragers 38 jeweils ihre Abstutz- 
und Passivstellungen. 

Zur Langsfiihrung des AnschluBteiles 36 ist dieses 
beispielsweise mit oberseitigen Fiihrungskeilen 65 aus- 
io gestattet die in Langsfiihrungen 66 eingreifen, die mit 
dem Gehause 43 baulich vereinigt sein konnen. 

Denkbar ist es, auch das freie Ende des Zahntragers 
38 zu fuhren. 

Das Getriebe 31 arbeitet wie folgt: 
15 Vorausgesetzt, daB in Fig. 3 der Zahntrager 38 in 
Richtung eines Pfeiles 67 verschoben wird, liegt der eine 
Schwinghebel 59 an seinem in Richtung des Pfeiles 67 
dahinterliegenden Anschlag 64 an und stiitzt den Zahn- 
trager 38 beim Eingriff des Ritzels 42 mit den Zahnen 

20 des Zahnstangenabschnittes 45 ab. Durch die Bewegung 
des Zahntragers 38 wird das Ritzel 42 und darriit die 
Abtriebswelle gedreht. Gegen Ende der Bewegung in 
Richtung des Pfeiles 67 beginnt das Ritzel 42 in den der 
Kupplung 37 zugewandten Zahnbogen 47 einzugreifen, 

25 wobei gieichzeitig das Fuhrungsglied 60 in den Bereich 
der Rampe 50 kommt Infolge der Eingriff sbewegung 
zwischen dem Ritzel 42 und dem Zahnbogen 47 wird der 
Zahntrager 30 in Richtung eines Pfeiles 68 quer versetzt, 
was durch eine entsprechende Gleitbewegung des 

30 Gleitsteins 53 im Fuhrungsschlitz 52 und ein gleichzeiti- 
ges Verschwenken um den Drehzapfen 54 mdglich-ist 
Wenn sich die Achse der Abtriebswelle 32 mit der 
Langsmittelachse des Zahntragers 38 deckt, steht das 
Ritzel 42 gieichzeitig mit beiden Obergangszahnen 48 in 

35 Eingriff. Bei der weiteren Versetzbewegung des Zahn- 
tragers 38 greifen die Zahne des Ritzels 42 in die Zahne 
des Zahnbogens 47 ein, wobei der Eingriff mit dem in 
Fig. 3 mit dem Bezug 48 angedeuteten Obergangszahn 
aufgehoben wird und sich das Ritzel 42 am Zahnbogen 

40 47 abwalzt Fur die Versetzbewegung des Zahntragers 
38 ist dessen aus der Bewegung resultierende Massen- 
kraft einerseits sowie die Kraft des Schwungelementes 
33 (Fig. 1) andererseits verantwortlich. Dem auf der 
Rampe 50 aufstehenden Fuhrungsglied 60 wird durch 

45 die Versetzkraft des Zahntragers 38 und die Schrage der 
Rampe 50 eine schrag geneigte Kraft aufgezwungen, die 
zum Verschwenken des Schwinghebels 59 gegen die 
Kraft der Feder 62 in die Passivstellung fuhrt. Gieichzei- 
tig kann die Feder 62 den anderen Schwinghebel 59 aus 

50 seiner Passivstellung in die Abstiltzstellung am An- 
schlag 64 Ziehen, so daB dann, wenn das Ritzel 42 mit 
den Zahnen des Zahnstangenabschnittes 46 zu kammen 
beginnt, hier wieder eine einwandfreie Abstutzung des 
Zahntragers gegen Querkrafte vorliegt. Der Zahntrager 

55 38 hat dann seine Bewegungsrichtung umgekehrt und 
bewegt sich in Richtung eines Pfeiles 69, bis schlieBlich 
das Fuhrungsglied 60 des anderen Schwinghebels 59 auf 
der der Kupplung 37 abgewandten Rampe 50 angeiangt 
ist und das Ritzel 42 wiederum beginnt, dem der Kupp- 

60 lung 37 abgewandten Zahnbogen 47 entlang zu laufen. 
Danach fuhrt der Zahntrager 38 eine Querversetzbewe- 
gung in Richtung eines Pfeiles 70 aus, bei der der bisher 
in der Abstiltzstellung stehende Schwinghebel 59 wie- 
der in seine Passivstellung verschwenkt wird, wahrend 

65 der andere Schwinghebel 59 aus seiner Passivstellung 
durch die Kraft der Feder 62 bis zum Anschlag 64 ver- 
schwenkt wird und seine neuerliche Abstiltzstellung ein- 
nimmt Nach der Bewegungsumkehr fahrt der Zahntra- 
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ger 38 wiedemm in Richtung eines Pfeiles 67, wobei das 
Ritzel 42 mit dem Zahnstangenabschnitt 45 kammt und 
der Zahntrager 38 erneut an der Fiihrungseinrichtung 
44 abgestiitzt ist. Es ergibt sich auf diese Weise eine 
gefiihrte Versetzbewegung des hin- und herbewegten 5 
Zahntragers 38, aus der eine Drehbewegung der Ab- 
triebswelle 32 abgeieitet wird. Selbst wenn der Verbren- 
nungsmotor 1 gemaB den Fig. 1 und 2 so zum Stillstand 
gelangt, daB die Achse der Abtriebswelle 32 gerade in 
der Langsmittelachse des Zahntragers 38 liegt, ist ein 10 
neuerliches Starten des Verbrennungsmotors 1 durch 
eine iibliche Andrehvorrichtung an der Abtriebswelle 
32 moglich, weil in diesem Moment ein beidseitiger Ein- 
griff zwischen dem Ritzel 42 und den beiden Ober- 
gangszahnen 48 vorliegt und das Ritzel 42 sich nicht leer 15 
durchdrehen kann. 

Im Gehause 43 konnten auch Seitenfuhrungseinrich- 
tungen fur den Zahntrager 38 vorgesehen sein. Denkbar 
ist ferner andere Fuhrungseinrichtungen als die Fiih- 
rungseinrichtungen 44 vorzusehen, die dafur sorgen, 20 
daB die Reaktionskrafte aus dem Zahneingriff eine un- 
erwunschte Versetzbewegung des Zahntragers 38 er- 
zeugen. Denkbar ware ferner eine von einem geraden 
Verlauf der Zahnstangenabschnitte 45, 46 abweichende 
Form, z. B. in bezug auf die Langsmittelachse des Zahn- 25 
tragers 38 konvex oder konkav gekrummt Der Zahn- 
trager 38 konnte auch in seiner Langsmittelachse geteiit 
ausgebildet sein, was seine Herstellung vereinfacht. Die 
Fuhrungsglieder 60 konnten auch durch schwenkbare 
Kufen mit einer Gleitbeschichtung gebildet werden. 30 
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